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ІНТЕГРОВАНЕ РОБАСТНЕ УПРАВЛІННЯ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКІВ МІЖ ГАЛУЗЯМИ
ПРОДОВОЛЬСТВА, ЕНЕРГЕТИКИ, ВОДНИХ РЕСУРСІВ, ЗЕМЛЕКОРСТУВАННЯ
ДЛЯ СТІЙКОГО РОЗВИТКУ: СПІЛЬНИЙ ПРОЕКТ IIASA ТА НАН УКРАЇНИ
Мета спільного проекту Міжнародного інституту прикладного системного аналізу (Institute for
Applied Systems Analysis, IIASA) та Національної академії наук України (НАНУ) — розробити та
втілити новітні підходи системного аналізу, спрямовані на проблеми, що мають спільний інтерес для
України, IIASA та всього світу, виникають при побудові робастних рішень для стійкого управління
взаємозв’язків між галузями продовольства, енергетики, водокористування, навколишнього природ-
ного середовища, суспільної організації (Food-Energy-Water-Environmental-Social, FEWES) і не
можуть вирішуватися традиційними підходами. Робастність рішень (стратегій) досягається шляхом
побудови просторових портфелів взаємозалежних адаптивних (тактичних, короткострокових, ex-post)
і стратегічних (сподіваних, довгострокових, ex-ante) допустимих розв’язків.
Традиційно галузі FEWES управляються незалежно одна від іншої, що не гарантує сумісності
(системності) стратегій управління в цілому. Нехтування взаємозалежністю стратегій в Україні вело
до нераціонального розподілу природної ренти, незбалансованого землекористування, небезпечного
забруднення грунтів, вод, повітря важкими металами, сільськогосподарськими відходами, викидами,
добривами і пестицидами. Надмірна концентрація землевласності є вигіднішою для великих
корпорацій, ніж для малих і середніх підприємств, які є рушійними силами інноваційного розвитку
й розвитку людського капіталу. Порівняно несприятливі умови для малих і середніх підприємств
стимулюють міграційні процеси, розриви між внутрішнім і зовнішнім ринками, демографічні
проблеми, нерівність доходів і звуження внутрішнього ринку для вітчизняних виробників,
поширення безробіття й бідності, зниження суспільного добробуту.
Даний спільний проект також вивчає координовані робастні рішення, що беруть до уваги склад-
ні взаємозв’язки, просторово-часові відмінності між галузями сільського господарства, енергетики,
водокористування. Ці взаємозв’язки породжують екзогенні та ендогенні колективні системні ризики,
врахування яких потребує новітніх узгоджених доступних стратегій безпечного розвитку галузей
FEWES. Такі стратегії мають враховувати міжрегіональну та міжнародну торгівлю, наявні та можливі
національні та міжнародні угоди й директиви (угоди Світової організації торгівлі, директива
Європейського Союзу (ЄС) для захисту вод, Спільна сільськогосподарська політика ЄС тощо),
цільові показники забруднення та викидів парникових газів, наявні та майбутні технології енерго- та
водокористування, страхові ринки, фінансові інструменти, водні й зернові запаси, прямий і непрямий
обмін ресурсами (торгівля квотами на викиди, торгівля віртуальною водою тощо).
Таким чином, мета даного проекту — розробити гармонізований підхід для інтегрованого
робастного менеджменту взаємозв’язків галузей FEWES в умовах природних та антропогенних
(усвідомлених або неусвідомлених) загроз. Розробка нових методів взаємозв’язків при асиметричній
інформації дозволятиме інтегрувати окремі моделі, не маючи всіх можливих даних про ці моделі.
Щоб науково обгрунтувати досягнення довгострокового стійкого функціонування систем, що
складаються з галузей FEWES, робастні стратегії мають відповідати результатам моделювання
певних стохастичних оптимізаційних задач, які поєднують новітні ідеї міжгалузевих взаємозв’язків
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та інформаційних асиметрій, інтеграції та невизначеності. Для аналізу та менеджменту глобальних
системних ризиків, які мають локальні наслідки, застосовуватиметься багаторівнева локально-
глобальна і тактично-стратегічна Глобальна модель менеджменту біосфери (Global Biosphere
Management Model, GLOBIOM) у детерміністській і стохастичній версіях, які використовують
небайєсівські процедури дезагрегації чи розукрупнення (downscaling). Щоб впоратися з новими
типами ризиків, що генеруються екстремальними явищами при діях багатьох учасників інтегрованих
систем (з різними інтересами), розвиваються такі квантильні індикатори функціонування системи, як
вартість за ризику (Value at Risk, VaR) чи умовна вартість за ризику (Conditional Value at Risk, СVaR).
Застосування GLOBIOM для України потребує розробки належної гармонізованої бази даних. Діалог
між учасниками, від яких залежить стан біосфери, потребує створення відповідної GLOBIOM
системи підтримки прийняття рішень.
На відміну від традиційних проектів, де використовуються різні принципи досліджень, окремі
незалежні розробки та джерела просторово-часових даних, даний спільний проект спрямований на
системні підходи узгодження науково-технічних моделей шляхом тісного співробітництва семи
інститутів НАН України (метою яких є зростання суспільного добробуту, а не отримання власного
прибутку), IIASA, ряду національних і міжнародних неприбуткових організацій.
Зростаючі локально-глобальні регіональні та міжрегіональні, галузеві та міжгалузеві
взаємозалежності ведуть до того, що відносно незначні й непомітні зміни у технологіях і стратегіях
можуть істотно впливати на системну стійкість, кліматичну мінливість, природну стабільність. Даний
спільний проект розвиває інтегровані моделі на реальних даних [1], що дозволяють знаходити
критичні локально-глобальні багатогалузеві взаємозв’язки – потенційні джерела системних ризиків
з каскадним ефектом.
Традиційно докладна галузева модель використовуються для передбачення і планування бажа-
ного розвитку кожної галузі окремо, не враховуючи зв’язків з багатьма іншими галузями за цілями
й обмеженнями. Тому традиційні галузеві підходи можуть вести до хибних загальних стратегій.
Відсутність спільного моніторингу наявних ресурсів при зростаючих взаємозалежностях серед країн
і галузей можуть спричинювати раптові ресурсну нестачу, системну нестабільність і глобальну небез-
пеку. Наприклад, у серпні 2007 р. внаслідок посухи і високого попиту на воду кілька енергоблоків
США було зупинено.
У даному проекті безпека визначається як здатність задовольняти суспільні потреби на продо-
вольство, енергію, воду, навколишнє природне середовище, дотримуючись стандартних вимог до
їхньої якості, обсягу й надійності. Зростаючі взаємозалежності серед галузей FEWES потребують
координованих стратегій. Водночас на локальному і регіональному рівнях у галузях енергетики
і сільського господарства можна спостерігати процеси децентралізації і дерегуляції, що сприяють
появі гетерогенних незалежних виробників і постачальників, які приймають свої рішення відповідно
до короткотермінових ринкових умов, часто нехтуючи стратегічними наслідками. Тоді відсутність
належних узгоджених (когерентних) довгострокових стратегій може автоматично спричинювати
глобальні системні ризики і збої, перешкоджаючи стійкому розвитку. Тому децентралізація і дере-
гуляція потребують розробки нових загальносистемних правил і методів аналізу взаємного впливу,
які дозволятимуть досягати координації окремих рішень при асиметричній інформації.
Важливість підходів когерентного інтегрованого моделювання для аналізу безпечного доступу
до продовольства, енергії, води стало очевидним після Чорнобильської катастрофи (Україна)
26 квітня 1986 р. та аварії на атомній електростанції у Фукусімі (Японія) 11 березня 2011 р., для
ліквідації наслідків яких залучалися фахівці НАН України. Збитки від аварії у Фукусімі оцінюються
у сотні мільярдів доларів, а від Чорнобильської катастрофи — у трильйони доларів (що у десятки
разів перевищує поточний валовий внутрішній продукт України і є однією з причин зменшення
доходів населення України). 16–18 листопада 2011 р. у Бонні (Німеччина) відбулася представницька
міжнародна конфренція, присвячена взаємозв’язкам галузей FEWES. Рекомендації цієї конференції
передбачають такі області можливостей для (поліпшення) взаємозв’язків: підвищувати узгодженість
стратегій; прискорювати доступ (до ключових ресурсів); створювати більше (продукції) з меншого
(обсягу ресурсів); переробляти відходи (на ресурси) і зменшувати втрати; цінувати природну
інфраструктуру; мобілізовувати споживчий вплив. Організація економічного співробітництва
та розвитку (Organization for Economic Cooperation and Development, OECD) виділяє першу
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рекомендацію — «підвищувати узгодженість стратегій, гарантуючи виявлення синергій та взаємо-
зв’язків між водою, енергією і продовольством як при проектуванні, так і при втіленні стратегій,
планів та інвестицій, а також стимулюючи співробітництво та координацію для взаємовигідних
підходів, поширення виграшів і звуження неконтрольованих або несприятливих наслідків».
Через недосконалість узгоджених інтегрованих державних стратегій в Україні створено дуальне
сільське господарство – малі вітчизняні сімейні ферми, орієнтовані на внутрішній ринок, і великі
агропромислові підприємства, орієнтовані на зовнішні ринки [2, 3]. Якщо орієнтація на внутрішній
ринок сприяє національній продовольчій безпеці, то орієнтація на зовнішні ринки породжує
вразливість до міжнародних ринкових ризиків з непрогнозованими наслідками для вітчизняних
землекористування, водокористування і транспортування .
Новий методологічний виклик даного спільного проекту стосується системних суперечностей,
пов’язаних із зростанням спеціалізації країн та їхньої взаємозалежності, підвищенням галузевої
взаємозалежності на ланцюгах постачання нових високотехнологічних продуктів, а також
поширенням децентралізації і дерегуляції галузей FEWES, які генерують потенційні глобальні
ризики від дій різних учасників системи з різними інтересами. Такі ендогенні ризики перешкоджають
стійкому розвитку [4], спричинюючи каскадні енерговідключення чи повені у США, цінові стрибки
у Новергії, стихійні лиха в Японії, світові фінансово-економічні кризи тощо.
Інтегрований менеджмент галузей FEWES при різноманітних загрозах спиратиметься на розроб-
ку небайєсівських стохастичних моделей, що дозволяють поєднувати стратегічні рішення з адаптив-
ними відгуками, використовуючи такі елементи штучного інтелекту, як машинне навчання,
ідентифікація залежностей, оцінювання параметрів, стохастична оптимізація. Крім поєднання у часі
стратегічних і тактичних кроків, з яких складаються короткострокові рішення, робастні у довго-
строковій перспективі, слід розробляти і програмно реалізовувати взаємозв’язки розподілених
моделей. Такі взаємозв’язки дозволятимуть належним чином враховувати взаємозалежні колективні
системні ризики при побудові робастних стійких стратегій. Спрощені підходи, які враховують
колективні ризики агреговано (наприклад, середню сезонну температуру чи середні атмосферні
опади у сільському господарстві), ведуть до помилкових стратегічних висновків (наприклад, до
невірної оцінки мінливості урожайності культур і збору урожаю) [5]. Усереднені оцінки є неадекват-
ними для побудови ефективних портфелів обробки ресурсів і переробки продуктів, роль водних
запасів над поверхнею, на поверхні та під поверхнею Землі, недооцінюють роль стратегічних
резервів, роль новітніх технологій зрошення для уникнення дефіциту агропромислової продукції,
водночас переоцінюючи роль ринків для розподілу і зниження ризиків. Усереднені оцінки не дають
повної картини про механізми страхування та ціноутворення активів за умов ризику і невизначеності,
а тому не можуть бути основою розробки стратегій стійкого розвитку.
Отже, спільний проект НАН України та IIASA може дати відповіді на питання, актуальні для
України, Європи та всього світу, застосовуючи новітні інформаційно-комунікаційні технології та
методи підтримки прийняття рішень в умовах системних ризиків, невизначеності, обмеженості
інформації, різних інтересів учасників на локальному та глобальному рівнях.
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